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Abstract 
In this report， experiments on the free convection heat transfer from cylinder arrays of 2， 3 and 5 lines 
have been carried out to find the local and average heat transfer coefficients of each cylinder and av巴rage
ones of the whole cylinder arrays respectively， and also to clarify the dependabilities of those 
coefficients upon both the flow fields around arrays and the geometric figures including diameter (d)， 
spacing (b) and the number of cylinders. 
The heat transfer coefficients on the surface adjacent to the stagnation points of a cylinder were 
decreased with decreasing spacing. The empirical formula was proposed to predict the average Nusselt 
number of 2-nd cylinder (upper one) in 2-cylinder system， which also to be applicable fairly well to that 
of the upper parts of cylinders in 3 and 5-cylinder systems when the spacing is large (greater than 5 times 
of diameter). Finally， from the discussion on the average Nusselt numbers for the whole cylinder arrays， 
the suitable spacing ratio(b/d) for a heat exchanger being good performance in heat transfer coefficient 






























































図1.加熱管の構造(1 ) 図2.加熱管の構造(2 ) 
Pitch=(d+ b)/d 
t I ・ G~=3.40x104(d =2乙2mrn)
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( 1) x/d= 1 の場合 NUd/Rax1/4二C(図11より C，二0.261)
( 2 ) x/d→大の場合 f=C2 (図10)
以上の， ( 1 )および(2 )を満足する最も簡単な式を考え，諸係数を定めれば， 2本管群の
2番管の熱伝達の実験式として
指74= 0吋r4[1 叫 22~}](き)311 一(2 ) 
が得られる。 x/d→∞とすると(2 )式は N Ud/Rad '/4 = 0 . 58 となり，単管の本実験値(1 )式
より若干大きな値となる。しかしながら，図10の実線で示きれるごととし本実験の範囲内
























[φ(rT∞)] 5/3ニ [h(0) ]-5/3. X 一(3 ) 








図 14は， ( 3 )式の左辺の実験値と xの関係
を示したものである。この図より， 60~玉x三













• Q~36.8 W/m 








およびGr*=7 X108となる。これは，Sparrowらの実験における乱流遷移の値Gr*=5 X108 
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図16.管群全体の熱伝達




をとり，図 15を整理しなおしたものであるが， 2本， 3本および5本管群の実験値が，一本
































Grd;グラスホフ数 (-) b;管隙間 (m) 
Gr* ;修正グラスホフ数 (-) Cp;比熱 CJI(kg. K)) 
N;管群の管本数 〔ー〕 d;管直径 (m) 
Nu;ヌセルト数 ( -) g;重力加速度 (m/s2) 
Pr;プラントル数 ( -) h( 0) ;無次元軸上中心温度 (-) 
Q;熱量 (W/m) x; 1番管の下端からの距離 (m) 
Ra;レイリ数 〔一〕 β，体膨張係数 (K-l) 
Tc ;浮力流れの軸上中心温度 ("C) V，動粘度 (m2/s) 
T∞;周囲温度 ("C) p;密度 (kg/m3) 
X;見掛けの線熱源からの距離 (m) 伊;角度 (deg) 
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